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西昆仑库地蛇绿岩的构造背景：
来自玻安岩系岩石的新证据
袁 超 !" #，孙 敏 #，李继亮 $，侯泉林 $，周美福 #
%!& 中国科学院 广州地球化学研究所，广东 广州 ’!()*(；#& 香港大学 地球科学系，香港 薄扶林道；$& 中国科学院 地质与地
球物理研究所，北京 !(((#+ ,
摘 要：通过对依莎克群火山岩的地球化学研究，首次在西昆仑库地蛇绿岩中发现了玻安岩系岩石。这些岩石具有
高 -./#、低 0./#、高 12#/$ 3 0./# 比值和高 45含量，亏损 6和 788，呈现轻稀土富集的分布模式以及相对低的 0. 3 95比









部分 A ! B %图 ! ,。但长期以来，对库地蛇绿岩所代表的
构造背景一直存在着不同的认识，有关看法包括成
熟的大洋盆地 A !，# B、洋中脊 A $ B、消减带之上的环境 A * B、




体 A *" C B。火山熔岩主要由两个部分构成：下部具有洋
中脊玄武岩 % :/7; , 特征的拉斑玄武岩和上部的





火山角砾岩，两部分之间为渐变的过渡关系 A #" C E + B。
岩石大多经历了中等—强烈的后期蚀变作用，原始
的矿物组合已很难辨别。对火山岩的地球化学研
究多侧重于下部的玄武岩 A #" ) E F B，但对玄武安山岩
和安山岩则研究不多。
玻安岩以异常低的 0./# 含量和明显亏损高场
强元素 %GH-8, 为特征，并具有高 -./#、:I/、G#/、
45、<.含量和相对富集大离子亲石元素 % ?J?8,；在
构造上主要产于弧前环境，时间上主要出现于岛弧
或弧后盆地演化的初期阶段 A !( E !* B。玻安岩是一种十
分重要的岩石类型，不仅因为它常常与某些重要的






们了解地球壳幔演化的早期历史 A !’ E !F B。在我国，继
西藏日喀则和丁青之后，也相继有在北祁连山大岔
达坂以及阿尔泰发现玻安岩系岩石的报道 A !+ E ## B。最
近，作者在对依莎克群火山岩的地球化学研究中发
现其中的玄武安山岩和安山岩具有玻安岩的特征，
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图 B 西昆仑及其邻近地区地体及构造分布示意图







山岩 "图 ! %。代表性样品的主元素和微量元素数据
列于表 B。与典型的大洋岛弧和大陆边缘安山岩相
比 # !H $，它们具有相似的 C’I! "JK) KL M KB) HL %，较
低 的 N’I! "O) PKL M O) JBL %、Q.!IH "BB) KL M
B!) KL %、&/I! "R) SKL MS) HJL %，相对较高的 F!I
"O) ROL M O) SHL %和 T!I U含量 "H) !PL M P) !BL %。
其中，异常低的 N’I!含量和较高的 Q.!IH V N’I!比值
" W !O % 使得这些岩石与 G4+’454弧前区 PJX号钻孔
的玻安岩十分相似 "图 H %。在微量元素方面，与世界
其他地区的玻安岩 # !P $相比，这些玻安岩系岩石具有
相对较高的不相容元素含量，它们相对低的 Y+
"HRR M SHS !( V ( %和 Z’ "KK M X! !( V ( %含量，以及低
的 G(I含量 " H) POL M P) !JL %，表明它们已不是初
始的岩浆，而可能经历了斜方辉石的分馏结晶作用，
或者是由于与岛弧拉斑玄武岩 " [QN% 的混染所致。
其稀土元素含量 "约 PO !( V ( %与典型的大洋岛弧安
山岩 " !J M BRX !( V ( % #!J $相比明显偏低，且所有样品
均显示轻稀土元素相对富集的分布模式 "图 P %，这
一点与同处中央造山带的北祁连大岔达坂蛇绿岩中
的玻安岩 # !O $不同。这些样品具有较高的 9D 含量
" B) RP M B) XX !( V ( %，高于大多数典型的玻安岩 "约
B !( V ( %，但它们仅具有中等的 " \4 V 9D % Z值 " B) J M
!) O %，介于 Y1’31’ ]’=4，G4+’454 弧前 " 约 B) O % 和
Y4</ ^,(/. " B) J M J) H %等地的玻安岩之间 # BB_ !K $。
虽然典型的玻安岩通常指那些高 C’、高 G(和高度
PP 地 球 化 学 !OO!年
图 ! 库地蛇绿岩中玻安岩系岩石的稀土元素分布模式
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用于标准化的球粒陨石数据引自文献 H II J。
表 ! 库地蛇绿岩中玻安岩系岩石的主元素 "#$、
微量元素和稀土元素 "!% & % $组成
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Y7 I% SE I% TF I% FI I% ED
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围 @ !M c ASM G，V-#L-(建议把“玻安岩系”@ 8)*#*#,-
6-(#-6 G作为在组成上类似于玻安岩的岩石总称 H AT J。
张旗将玻安岩系岩石分成玻安岩和玻玄岩两个亚
类，认为二者具有不同的地球化学特征并分属弧前
和弧后盆地扩张初期的产物 H I! J。虽然相对低的 V$=
含量使得这些依莎克群中的样品不同于典型的玻安
图 B 依莎克群火山岩 U1A=B O K#=A 比值
与 K#=A 含量关系图 @据文献 H II J G
"#$% B U1A=B O K#=A !"% K#=A +#0$(0/ 7)( ,’- [#6’0:- _()^5
d)190*#9 ()9:6 @ 07,-( Y#9’-aN #$ %&% HII J G
I% 依莎克群玄武安山岩 O安山岩；A% 依莎克群拉斑玄武岩。
第 I 期 袁 超等：西昆仑库地蛇绿岩的构造背景：来自玻安岩系岩石的新证据 !S
岩，但上述特征表明，这些所谓的安山质角砾岩和安
山质玄武岩实际上属于玻安岩系列 ! "#$%$%&’ (’)%’( *
或类玻安岩的岩石。作为识别玻安岩的一个重要特
征，+% , -)比值具有重要的参考意义 . /0 1。从 2’3345
6784 !" #$9 所列出的世界上具代表性的低 +%熔岩的
化学组成来看 . :/ 1，典型的玻安岩通常具有低的 +% ,
-)比值 !小于约 ;< *，而常与之过渡共生的过渡玻
安岩和与消减有关的低 +%熔岩则具有较高的 +% , -)
比值 !大于约 ;=）。本文中这些玻安岩系的岩石具有
较低的 +% , -) 比值 ! >= ? =/ *和较高的 -) , @ 比值
! A9 ; ? >9 A *，大致相当于张旗所划分的玻安岩的范
围 . :> 1。在以原始地幔标准化的微量元素蛛网图上




高于 GHC2 !I" J A !K , K * ./L 1的 I"5+4含量 !I" M
A9 : ? A9 N !K , K * 以及小的 I"5+4负异常 !小的 O4 ,
I"比值P :9 : ? :9 N *，表明在其形成过程中可能有洋










者持向南消减的观点 . :P AP =P A:P A/ 1，但邓万明认为也存
在向北消减的可能性 . / 1。对穿过现代岛弧剖面 !弧
后5岛弧 5前弧 * 的地球化学变化特征的研究表明，
岩浆向海沟的方向由于熔体产生的深度逐渐变浅使
得地幔橄榄岩变得更加难熔，从而造成靠近海沟的




稀土元素含量越高 . A> 1。依莎克群火山岩自北向南其
岩性从拉斑玄武岩逐渐演化为玻安岩系岩石，稀土
元素含量由依莎克群下部拉斑玄武岩 ! A; ? L/ !K ,
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